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Producción mundial
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Antonio J. Felipe empieza en 1966
• Colección de almendro
• - Viveros
• - Prospecciones
• - Intercambios
• Ensayos de patrones (Joaquín Herrero)
• Ensayos de polinización (Mariano Cambra)
• Necesidades en frío (Conchita Tabuenca)
Condiciones de cultivo
• Clima mediterráneo (lluvias)
• Marco amplio de plantación
• Cultivos intercalares
• Secano
• Abonado
• Poda
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Producción española de almendra (2001-2016)
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Región 2001-2008 2009-2016 %
Andalucía 8324 10471 125,79
Murcia 7899 6870 86,97
Valencia 6382 5066 79,38
Aragón 5027 10335 205,59
Cataluña 3586 3884 108,31
Castilla-La Mancha 3027 5025 166,01
Baleares 1915 1684 87,94
Otras 749 1533 204,67
Total 36922 44870 121,52
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Alternancia de las producciones
• Sequía
• Polinización
• Heladas
Elección de la plantación
• Variedad
• Patrón
• Marco de plantación
• Distribución
Almendro
Variedad
Patrón
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Características de las variedades
• Floración precoz
• Cáscara dura
• Propias de cada zona
Criterios de selección de 
variedades
• Criterios climáticos
• Criterios de material vegetal
• Criterios comerciales
Ideotipo del almendro
• Características del fruto
• Características climáticas
• Características fitopatológicas
• Características vegetativas
• Características reproductivas
• Características fisiológicas
Características del fruto
• Calidad organoléptica
– Sabor
– Composición química
• Tamaño y forma
• Tegumento
• Pepitas dobles
• Rendimiento en pepita – dureza de la cáscara
• Repelado
• Conservación y transformación
Calidad de la almendra
• Caracteres físicos
– Los únicos considerados hasta ahora
• Caracteres químicos
– Sabor de la pepita
Caracteres físicos
• No afectan a la composición
• Aspectos industriales y comerciales
Caracteres de la cáscara
• Dureza de la cáscara
• Doble capa
Dureza de la cáscara
• Resistencia a insectos
• Resistencia a pájaros
• Sellado (hormigas, hongos y 
polvo)
– Aflatoxinas
– Enranciamiento
• Instalaciones industriales 
(descascarado)
– Motas en la piel
– Rotura de pepitas
• Adaptación al secano
• Almacenamiento
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Doble capa
• Repetición del 
descascarado
• Rotura de pepitas
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Caracteres de la pepita
• Tamaño
• Forma
• Tegumento
• Pepitas dobles
Tamaño
Condiciones de cultivo
Carácter cuantitativo
Longitud, anchura, espesor
Grande: láminas
Pequeño: tabletas de
chocolate
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Forma
• Peladillas
• Turrón y tabletas
• Forma constante
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Tegumento
• Color
– Atractivo comercial 
• Espesor
– Pérdidas al repelado
Pepitas dobles
Característica varietal
Elevada variabilidad 
estacional
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Composición de la pepita
• Básicamente descriptiva
• No relacionada con la calidad
• Heredabilidad reciente
• Beneficiosa para la salud
Características climáticas
• Necesidades en frío invernal
• Necesidades en calor primaveral
• Época de floración
• Época de maduración
18 Marzo 1993
MARCONA
GUARA
MARDÍA G-3-3
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Características fitopatológicas
• Hongos
• Bacterias
• Insectos
• Ácaros
• Nematodos
Características vegetativas
• Porte
• Ramificación compensada
• Facilidad de formación
• Facilidad de poda
• Poca formación de chupones
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Desmayo Largueta
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Guara
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Ferragnès
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Marco de plantación
• Distancia entre filas
• Distancia entre árboles
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Distancia entre filas
• Maquinaria de cultivo
• Maquinaria de tratamientos fitosanitarios
• Maquinaria de recolección
– Paraguas invertido (6-7 m)
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Distancia entre árboles
• Vigor
• Sombreamiento
• Paraguas invertido
• Transmisión de la vibración
• Muro floral
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Marcos de plantación en Almendro
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Características reproductivas
• Productividad
• Precocidad
• Poca vecería
• Autogamia
• Alta densidad floral
• Fácil recolección y poca caída de frutos
Problemas de polinización
• Mezcla de variedades
• Falta de coincidencia
• Insectos
• Malas condiciones climáticas
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Autoincompatibilidad
• California
• España
• Alemania
• Unión Soviética
• Sudáfrica
• Australia
• 1919 Tufts
• 1922 Salom
• 1928 Zimmermann
• 1930 Ryabov
• 1930 Reinecke
• 1939 Bowman
S1 S3 S1 Sf
S1S3 S1Sf
Variedad  autoincompatible Variedad  autocompatible
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Autocompatibilidad
1945 Almeida en Portugal
1974 Grasselly en Francia
Kester en California
Cambra en España
Fundación del GREMPA en Zaragoza
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Autocompatibilidad
• Transmisión (1977)
• Heredabilidad (1988)
• Perspectivas de mejora (1990)
• Consanguinidad (2005)
• Identidad alélica (2009)
• Mutación epigenética (2015)
Plantaciones monovarietales
• Facilidad de manejo
• Independencia de los insectos
• Independencia del clima
Facilidad de manejo
• Coincidencia de floración
• Distribución de las variedades
• Recolección
• Técnicas de cultivo (poda,...)
• Riego
• Tratamientos fitosanitarios
Independencia de los insectos
• Poblaciones silvestres
• Introducción de colmenas
• Tratamientos fitosanitarios
Independencia del clima
• Lluvia
• Viento (< 24 Km/hora)
• Temperatura (> 10-12 ºC)
• Niebla
Exigencia de la 
autocompatibilidad
• Presencia genética
• Crecimiento de los tubos polínicos
• Capacidad de cuajado
• Autogamia
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Selección Cuajado (%)
Autopolinización Cruzamiento Embolsado
F-3-34 55,3 44,0 22,2
F-3-35 31,0 55,8 27,0
F-4-9 33,8 34,6 5,7
F-4-10 22,4 34,8 11,4
F-4-12 38,4 48,1 10,9
F-4-25 1,8 11,5 0,0
F-4-35 54,3 53,7 5,0
F-4-43 0,3 29,7 0,5
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Características fisiológicas
• Eficiencia productiva
• Relaciones hídricas
• Resistencia a heladas
Variedad Mesocarpio
(kg)
Endocarpio
(cáscara)
(kg)
Semilla
(pepita)
(kg)
Total
(kg)
Índice Rendimiento 
en pepita 
(total del 
fruto)
Rendimiento 
al 
descascarado
Guara 165 167 100 432 41 23,1 f 37,5 c
Masbovera 172 243 100 515 49 19,4 e 29,2 ab
Cambra 183 250 100 544 51 18,4 e 28,6 ab
Antoñeta 293 218 100 611 58 16,4 d 31,4 b
Lauranne 388 204 100 692 66 14,5 c 32,9 b
Ferragnès 505 214 100 818 78 12,2 b 31,8 b
Moncayo 475 302 100 877 83 11,4 b 24,9 a
Marta 495 284 100 879 83 11,4 b 26,0 a
Marcona 584 338 100 1022 97 9,8 a 22,8 a
Nonpareil 998 49 100 1047 98 9,7 a 60,1 d
Desmayo 
Largueta
665 291 100 1056 100 9,5 a 25,6 a
Variedad N Índice para 
el N
P2 O5 K2 O
Guara 58 a 71 14 a 56 a
Masbovera 60 a 73 14 a 60 a
Cambra 61 a 74 15 a 65 a
Antoñeta 65 ab 79 17 a 90 b
Lauranne 68 abc 84 20 ab 115 b
Ferragnès 74 b 90 23 bc 145 c
Moncayo 74 bc 90 22 bc 139 c
Marta 74 bc 91 23 bc 144 c
Marcona 79 c 97 25 bc 168 d
Nonpareil 87 d 107 32 d 241 e
Desmayo Largueta 82 c 100 27 c 188 d
1000 Kg de pepita
Relaciones hídricas
• Eficiencia hídrica
• Riego
• Patrones adecuados
Problemas de las heladas
- Recurrentes
- Imprevisibles
Cen
tro d
e Inv
estig
ació
n y T
ecno
logía
 Agr
oalim
enta
ria d
e Ar
agón
Cen
tro d
e Inv
estig
ació
n y T
ecno
logía
 Agr
oalim
enta
ria d
e Ar
agón
Resistencia a las heladas 
• Floración tardía
• Resistencia intrínseca
Floración tardía
• Superar las heladas
• Temperaturas más elevadas
• Regiones áridas y subtropicales
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Variedad Necesidades en frío Necesidades en calor
Desmayo Largueta 428 5458
Marcona 428 6603
Nonpareil 403 7758
Belona 353 7741
Soleta 340 7872
Ferragnès 444 8051
Guara 340 8159
Felisia 329 9465
Vialfas 503 10066
Mardía 503 10663
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Desmayo Largueta
7 Abril 2004
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Marcona
7 Abril 2004
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P-4-55
7 Abril 2004
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